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L'ETAT SANITAIRE DES AGRUMES EN CORS E
V. Crinkly leaf (frisolée) - infectious variegation (panachure infectieuse )
par R. VOGEL et J. M . BOV É
Institut Français de Recherches Fruitières Outre-Mer .
A . GÉNÉRALITÉS
i
Par « crinkly leaf-infectious variegation » on en -
tend une maladie à virus des Citronniers qui provoqu e
sur les feuilles adultes en particulier, un gaufrage
accompagné ou non de panachure (Photo 1) . Le terme
anglais « crinkly leaf » signifie feuille gaufrée ; nous
adopterons le terme français de frisolée . Pour « infec-
tious variegation » nous utiliserons le terme de pana-
chure infectieuse .
La panachure infectieuse est quelquefois considéré e
par certains auteurs (WALLACE, 1/59) comme une
souche sévère du virus de la frisolée, alors que d'autre s
pathologistes (FAWCETT et BITANCOURT, 1943) hési-
taient à parler de deux souches différentes d'un mêm e
virus .
La nature virosique de la maladie a été établie au
moyen d'expériences d'inoculation par FAWCETT e t
KLOTZ (1939) et par FAWCETT et BITANCOURT ( 1 943) .
Dans ces expériences le matériel végétal d'inoculation
provenait des arbres malades repérés en Californie .
Les souches californiennes de la maladie présen-
taient un caractère remarquable : le gaufrage ou l a
panachure sur feuilles adultes de citronnier étai t
précédé, sur jeunes feuilles, des symptômes foliaire s
typiques de la psorose . De plus, sur oranger, l'inocu-
lation d'un oeil de citronnier malade, provoquait l'appa -
rition de symptômes foliaires puis corticaux de l a
psorose écailleuse . Voilà pourquoi la frisolée et par -
tant la panachure infectieuse ont longtemps été consi-
dérés comme des formes de psorose, bien que FAWCETT
et BITANCOURT (194.3) n'aient pas exclu, dans leur dis-
cussion, la possibilité que frisolée et panachure
puissent être provoquées par un virus distinct de celu i
de la psorose.
Cette hypothèse trouve une confirmation sérieuse
dans le travail de Lilian FRASER . Elle a découvert, en
Australie, des souches de frisolée qui n'induisen t
pas les symptômes de psorose ni sur jeunes feuilles
de citronniers, ni sur feuilles d'orangers ou de tou t
autre variété sensible à la Psorose (FRASER, , 1961) .
Lilian FRASER semble donc établir d'une façon pe u
discutable que le gaufrage est la manifestation d'u n
virus différent de celui de la psorose . D'après elle, les
souches californiennes de la maladie, principalemen t
étudiées dans les dernière s"années par WALLACE (1957) ,
renfermaient, en plus du virus de la frisolée, celui d e
la psorose écailleuse .
Puaro i . - Citronniers Eureka de semis ; plant normal à gauche ,
plant atteint de Crinkly leaf (frisolée) à droite .
PIIOTO 2 . - Première manifestation de la frisolée (souche corse
C . L . 9) sur feuille de citronnier Eureka : apparition de tache s
circulaires transparentes plus grandes que les glandes à huile s
essentielles .
Lilian FRASER décrit le développement des symp-
tômes sur feuilles de citronniers après inoculation du
virus de la frisolée, de la façon suivante : la première
manifestation réside dans l'apparition de taches
circulaires transparentes d'un diamètre 3 à 4 foi s
supérieur à celui des glandes à huiles essentielle s
(diamètre entre o,1 et 2 ou 3 mm), (photos 2) . Au fu r
et à mesure que la feuille grandit le gaufrage se déve-
loppe et devient de plus en plus manifeste pour sou
-
vent subsister seul sur la feuille adulte (photos 3) .
Dans le cas de la panachure infectieuse, le gaufrage es t
accompagné de la présence de zones blanches ou jaune s
distribuées d'une façon dissymétrique par rapport à
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la nervure médiane, et qui confèrent à la feuille gaufré e
un aspect panaché .
Dans le cas d'une souche californienne de la maladi e
nous avons observé pour notre compte, qu'il s 'ajoute
aux symptômes qui viennent d'être décrits, l'appa-
rition sur jeunes feuilles, des symptômes foliaires de l a
psorose, aussi bien symptômes en feuilles de chêne, qu e
symptômes de « flecking » ou éclaircissement en tirets.
La panachure infectieuse a également été décrite en
Floride par GRANT et SMITH (1960) . Elle s'y présent e
d'une façon semblable à celle qui existe en Californie .
Très récemment la panachure infectieuse a été si-
gnalée au Maroc .
En 1931, PETRI a décrit en Sicile, sur feuilles de
bigaradiers, des symptômes qui ont parfois été
assimilés à ceux de la panachure infectieuse des
citronniers (PETRI, 1931) . PETRI n'a pas réussi à
transmettre ni par greffage, ni par inoculation méca-
nique les symptômes qu'il avait observés . La présenc e
de nombreux pucerons sur les plants malades lui sug-
gérait l'hypothèse d'une transmission éventuelle de l a
panachure des feuilles de bigaradiers, par insectes ; i l
en déduisait que la panachure observée pouvait êtr e
de nature virosique .
Alors que PETRI avait observé les symptômes d e
panachures sur bigaradiers, il avait été incapable d'en
repérer sur citronnier . L'impossihlité de transmettr e
par inoculation la panachure observée par PETRI
ainsi que l'absence de symptômes sur feuilles de Ci-
tronnier ont amené FAWCETT et KLOTZ (1948) à
émettre l'idée que la panachure de PETRI pouvait
être différente de la panachure infectieuse propremen t
dite . Par contre GRANT et SMITH (196o) considèren t
que la première description de la panachure infec -
PHOTO 3. - A et E : feuilles normales de citronnier Eureka de
semis ; B, C et D : feuilles gaufrées de citronnier Eureka de semi s
inoculé avec le virus de la frisolée (souche californienne) .
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PHOTOS 4 . - Inoculation mécanique du virus de l a
frisolée (souche californienne) . A : symptômes su r
feuilles de Vigne sinensis (noter l'éclaircissement de s
nervures) . - B : feuilles normales de Vigne sinen -
sis . - C : symptômes sur feuille de citronnier . -
D : symptômes sur lime mexicaine .
D
C
tieuse a été faite par PETRI . A ce sujet il est intéressant
de noter que nous avons observé en Corse un type d e
panachure, particulièrement frappant sur bigaradier ,
qui n'est pas sans rappeler celui de PETRI . A
l'heure actuelle nous sommes enclins à attribuer cett e
panachure à l'effet de facteurs climatiques et non pas
à une maladie infectieuse (VOGEL et BovÉ, 1963) .
Enfin il convient d'indiquer que GRANT et CORBETT
(1961) ont réussi à transmettre mécaniquement l a
panachure infectieuse aussi bien à diverses espèces d e
Citrus qu'à des plantes herbacées . C'est le premie r
exemple d'une transmission mécanique d'un virus de s
agrumes . Dauthy et Bové (1963) ont répété et confirm é
la transmission mécanique de la frisolée (souche
californienne) à des citronniers et des limes mexicaines ,
ainsi qu'à Vigna sinensis (Photos 4) .
B . LA FRISOLÉE EN CORS E
1 . La maladie sur citronnier .
Depuis plusieurs années nous avons mis en obser-
vation un verger de citronniers sur bigaradier,
suspect pour plusieurs raisons. Les arbres planté s
en 1955 n'avaient jamais pris un développemen t
normal (Photo 5) . En 1961, nous avons remarqué sur
certaines branches une panachure foliaire très marquée,
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PHOTO 5 (A gauche) . -- Citronnier de 7 ans atteint de frisolée (arbr e
C . L . 9) . Noter les pousses vigoureuses qui se sont développées à l a
suite d'une taille sévère .
PHOTO 6 (A droite) . - Feuilles gaufrées sur le citronnier de la photo 5
(arbre C . L . 9) .
qui ne manquait pas de rappeler l'aspect panaché qu e
l'on trouve sur les feuilles des arbres atteints d e
WOOn POCKET . Il n'a pas été possible de mettre en évi-
dence sur ces arbres les symptômes ligneux qui caracté-
risent la maladie génétique qu'est le «Wood PocxET » .
Au printemps 1962, les citronniers précédents ont
subi une taille très sévère dans le but de remédier à
leur faible végétation .
Ce traitement a eu pour conséquences de favorise r
le départ d'un certain nombre de pousses vigoureuses .
Parmi celles-ci, plusieurs ne manquaient pas de frap-
per par l'aspect anormal de leur feuillage . La photo
n o 6 illustre la végétation typique de ces feuilles e t
principalement le gaufrage qui les affecte .
Au cours des années précédentes certaines feuille s
de ces arbres étaient gaufrées, mais la pullulatio n
d'acariens sur nombre de ces citronniers, faisait attri-
buer à ces parasites la déformation du feuillage .
Devant l'aspect gaufré généralisé des feuilles, con
-
séquence, semble-t-il, de la taille du printemps 1962 ,
nous avons effectué des expériences d'inoculatio n
pour déterminer la nature exacte du gaufrage observé .
Dans le verger nous avons choisi deux arbres a u
feuillage fortement gaufré sur certaines branches ,
A. R. 34 et C. L. 9 . L'arbre A . R. 34 avait présent é
dans le passé des panachures foliaires très accusées .
L'arbre C . L . 9 était caractérisé par l'existence de
symptômes foliaires de Psorose sur des rejets du biga-
radier porte-greffe .
Des morceaux d'écorce prélevés sur des rameaux de
ces deux arbres ont été greffés en serre, sur plusieur s
espèces de Citrus : Citronniers Eureka et Lisbonne ,
Orangers Hamlin et Trovita, Pomelo Marsh, Manda-
rinier commun et Lime Douce . Trois plants de chaqu e
espèce ou variété ont été greffés . Tous les plants ino-
culés, âgés de deux ans, ont été étêtés à 4o cm du so l
et leur feuillage supprimé . Les jeunes feuilles qui s e
sont développées sur les nouvelles pousses des citron-
niers inoculés ont manifesté immédiatement et d'un e
façon très prononcée, les mêmes taches circulaire s
transparentes (photo 2) que celles décrites par
Lilian FRASER pour la frisolée australienne, accompa-
gnées en plus, des symptômes foliaires typiques d e
la psorose . Au fur et à mesure que les feuilles deve-
naient adultes, elles prenaient un aspect de plus e n
plus gaufré tel que celui représenté sur les photos 7
et 8. Tous les citronniers inoculés ont développé les
symptômes précédents ; les citronniers témoins no n
inoculés n'ont présenté ni taches circulaires, ni gau-
frage. La photo 9 représente l'aspect général d'u n
citronnier Eureka aux feuilles gaufrées, inoculé ave c
des morceaux d'écorce du citronnier A . R
. 34 .
Sur toutes les autres espèces inoculées, des symp-
tômes foliaires de psorose sont rapidement apparus ;
ils ont été suivis par des symptômes plus ou moin s
sévères de gaufrage (photos 1o et II) .
De ces expériences, dont le cours se poursuit, o n
peut d'ores et déjà conclure que les citronniers A . R . 3 4
et C . L. 9 sont atteints de frisolée ; ils sont égale -
ment atteints de psorose .
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PHOTO 7 (A gauche) . - Feuilles de citronniers Eureka de
semis inoculé avec des morceaux d'écorce du citronnier A . R . 34 .
PHOTO 8 (A droite) . - Feuilles de citronnier Eureka de
semis inoculé avec des morceaux d'écorce du citronnier C . L . 9 .
2, La maladie sur oranger grosse sanguine .
Un verger d'orangers de pays sur bigaradier, âgés
de 6 ans, a été partiellement surgreffé en 1958 en oran-
gers Grosse Sanguine au moyen de greffons provenan t
d'Afrique du Nord . En février 1962, certains arbre s
surgreffés ont attiré l'attention des auteurs par leurs
fruits en glands, manifestation typique du stubborn .
Ces arbres se caractérisaient en mème temps par l'as-
pect gaufré d'une partie du feuillage .
L'un de ces arbres a été repéré et désigné sous le nu-
méro A. R. 33 . Au moyen de morceaux d'écorce pré -
levés sur des rameaux de cet arbre, des expériences
d'inoculation ont été effectuées en même temps et su r
les mêmes espèces de Citrus que celles réalisées ave c
les deux citronniers précédents, A . R. 34 et C . L . 9 .
Les résultats ont été identiques dans la mesure sui -
vante : apparition de taches circulaires transparente s
et des symptômes de psorose sur les jeunes feuilles d e
Citronniers ; gaufrage très accentué sur feuilles d e
citronniers adultes (photo 12) ; symptômes foliaires d e
psorose sur toutes les autres espèces ou variétés ino-
culées (photo 13), puis apparition du gaufrage . Par
ailleurs, les citronniers inoculés au moyen de l'orange r
PHOTO 9 . - Citronnier Eureka
inoculé avec des morceaux d'é -
corce du citronnier A. R . 34 •
PHOTO 10. - Feuilles de lim e
douce de Palestine atteinte d e
gaufrage . A : feuille d ' un plan t
inoculé avec une souche corse d e
frisolée (C . L . 9). - B : feuill e
d'un plant inoculé avec une souch e
californienne .
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PHOTO II . - A : feuille normale d'oranger Trovita . - B et C : feuilles
gaufrées d'oranger Trovita inoculé avec le virus de la frisolée.
A. R. 33 ont présenté un rabougrissemen t
très prononcé en comparaison des Citron-
niers inoculés à l'aide des citronnier s
A. R. 34 et C. L . y . Il n'est pas interdit de
penser que c'est la présence du stubborn
dans l'oranger A . R. 33 qui est la cause
de ce rabougrissement . A ce sujet il con-
vient de rappeler que CALAVAN et CHRIS-
TIANSEN (1961) ont induit un rabougrisse-
ment prononcé dans des plants de citronnier s
PHOTO 12 . - Citronnier Eureka ..e semi s
inoculé avec des morceaux d'écorce de l'o-
ranger. A . R . 33. Noter le gaufrage des feuilles .
avec une souche de stubborn .
On doit donc conclure que l'oranger Grosse Sanguine A . R. 33 est atteint d e
frisolée, de Psorose et de Stubborn. Des expériences sont en cours pour déter -
miner si les viroses préexistaient ou non dans les orangers de pays surgreffés .
C. CONCLUSIO N
Il ne fait aucun doute que les expériences d'inoculation décrites dans ce t
article permettent de conclureà l'existence dans le verger agrumicole corse du
virus de la frisolée .
Si, comme nous le pensons à la suite de Lilian FRASER, le virus de l a
frisolée est distinct de celui de la psorose, force est d'admettre en outre que
les arbres corses atteints de gaufrage foliaire, sont en même temps porteur s
de la psorose . Nous ignorons à l'heure actuelle, de quel type de psorose il s'agit .
L'existence de la frisolée dans plusieurs Citronniers de l'île doit inciter à
la prudence les agrumiculteurs qui choisissent leurs greffons dans le verge r
corse traditionnel .
Enfin, l'existence d'au moins trois viroses dans les arbres d'un verger sur -
greffé récemment prouve que la technique du surgreffage non seulement ne
met pas à l'abri des maladies à virus, mais qu'au contraire elle risque d'ajoute r
aux virus préexistants dans les arbres à surgreffer, ceux qui sont présent s
dans les nouveaux greffons multipliés .
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PHOTO 13 . - Symptômes foliaires de
Psorose sur feuille d'oranger Trovit a
inoculé avec des morceaux d'écorce
prélevés sur l'oranger Grosse San-
guine A. R . 33 . Noter : I o le symptôme
« feuille de chêne» qui se dessine d e
part et d'autre de la nervure média -
ne ; 2° les éclaircissements en tirets .
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